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Аннотация 
В статье представлены результаты трехлетних исследований двух популяций Crocus reticulatus, в 
условиях балок Вейделевского района Белгородской области. Изучали обилие цветущих особей 
(потенциально репродуктивную численность) C. reticulatus в двух модельных популяциях и их 
распространение в различных элементах мезорельефа балки по градиенту: верхняя часть склона – 
основание склона – днище балки. Комплексные стационарные мониторинговые исследования 
выполнены в 2018–2020 гг. на ключевых участках в соответствии с программой и методикой 
биогеоценотических исследований методом рендомизированных повторений с выделением 
организованных факторов: фактор А – «местообитание» и фактор В – «градиент склона». Результаты 
дисперсионного анализа однофакторного комплекса в отдельные годы показали, что сила влияния 
фактора «градиент склона» на результативный признак «обилие цветущих особей» на ключевом 
участке № 1 составляла от 98.4 % в 2020 г. до 99.6 % в 2018 г., на ключевом участке № 2 – от 98.5 % в 
2019 г., до 99. 5 % в 2020 г. В среднем за 3 года исследований на ключевом участке № 1 отмечено 
обилие 336.2 экз./ 100 м2 при Cv=179.6 % по градиенту склона. На ключевом участке №2 отмечено 
обилие 237.4 экз./ 100 м2 при Cv=101.1 % по градиенту склона. Максимальное количество цветущих 
особей отмечено в узкой экотонной части перехода склона в дно балки (трансекты I): на участке № 1 – 
1 890 экз./ 100 м2, а на участке № 2 – 856.7 экз./ 100 м2. Анализ доли влияния организованных факторов 
методом дисперсионного анализа двухфакторных комплексов в среднем за 2018–2019 гг показал, что 
наибольшую силу влияния на результативный признак «обилие цветущих особей» оказывал 
фактор В – «градиент склона» – h2x=79.5 %. Фактор «местообитание популяции» и взаимодействие 
факторов оказывали значительно меньшее влияние на численность особей – соответственно 1.2 и 
17.0 %. Сделан вывод, что изучение потенциально репродуктивной численности C. reticulatus в 
природных условиях, может способствовать процессу созданию узколокальных искусственных 
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популяций, обладающих рядом специфических признаков, в том числе полезных с хозяйственной 
точки зрения для введения в культуру и селекции. 
Abstract 
The article presents the results of a three-year study of two populations of Crocus reticulatus, in the 
conditions of the beams of the Veidelevsky district of the Belgorod region. We studied the abundance of 
flowering individuals (potentially reproductive abundance) of C. reticulatus in two model populations 
and their distribution in different elements of the beam mesorelief along the gradient: the upper part of the 
slope – the base of the slope – the bottom of the beam. Comprehensive stationary monitoring studies were 
carried out in 2018-2020. in key areas in accordance with the program and methodology of biogeocenotic 
studies by the method of randomized repetition with the allocation of organized factors: Factor A – 
«habitat» and Factor B – «gradient of the slope». The results of the variance analysis of the one-factor 
complex in some years showed that the influence of the «gradient of the slope» factor on the productive 
trait «the abundance of flowering individuals» in key plot N 1 ranged from 98.4 % in 2020 to 99.6 % in 
2018, in the key plot N 2 - from 98.5 % in 2019 to 99.5 % in 2020. On average, over 3 years of research 
in key area No. 1, an abundance of 336.2 ind./100 m
2
 was observed at Cv = 179.6 % in the gradient of the 
slope. An abundance of 237.4 ind./100 m
2
 at Cv = 101.1 % along the gradient of the slope was noted at 
key area N 2. The maximum number of flowering individuals was noted in the narrow ecotone part of the 
transition of the slope to the bottom of the beam (transects I): in plot N 1 – 1,890 ind./100 m2, and in plot 
No 2 – 856.7 ind./100 m2. An analysis of the share of the influence of organized factors by the method of 
variance analysis of two-factor complexes on average for 2018-2019 showed that the factor B, “gradient 
of the slope”, h2x = 79.5 %, exerted the greatest influence on the resultant trait “abundance of flowering 
individuals”. The factor “habitat of the population” and the interaction of factors had a significantly 
smaller effect on the number of individuals – 1.2 and 17.0 %, respectively. It is concluded that the study 
of the potentially reproductive abundance of C. reticulatus in natural conditions can contribute to the 
process of creating narrow-local artificial populations with a number of specific features, including those 
useful from an economic point of view for introduction into culture and breeding. 
 
Ключевые слова: местообитания популяций, экотон, ключевые участки, потенциально 
репродуктивная численность, белоцветковые особи, дисперсионный анализ, Crocus reticulatus 
Keywords: habitats of populations, ecotone, key areas, potentially reproductive abundance, white-
flowered individuals, analysis of variance, Crocus reticulatus 
Введение  
Род Crocus L. насчитывает около 160 видов. Родиной считается западная Европа и 
северо-западная Африка, с центром видового разнообразия на Балканском полуострове и 
в Турции [Ranđelović et al., 2012; Karamplianis et al., 2013].  
Виды рода полиморфны, имеют высокое морфологическое разнообразие, без 
четких филогенетических закономерностей, характеризуются высокой внутри- и 
межвидовой изменчивостью кариотипов (2n = 8–23) [Kerndorff, Pasche, 2011; Alsayied et 
al. 2015; Harpke et al., 2013, 2015].  
Крокус сетчатый, или шафран сетчатый (Crocus reticulatus Steven ex Adams) – 
европейско-кавказский эфемероидный вид, распространенный в Предкавказье, на юго-
востоке Европы, Балканском полуострове. В соответствии с системой APG III относится к 
порядку Iridales (Ирисоцветные), семейству Iridaceae (Ирисовые), роду Crocus (шафран) 
[An update of the Angiosperm …, 2009].  
Основываясь на результатах молекулярно-генетических исследований пластидного 
аппарата, хлоропластной ДНК, ядерной рибосомальной ДНК, исследователи выделяют, 
как минимум, две четко разделенных географически определенных видовых группы в 
ряду Reticulati. Первая включает таксономические группы из Турции, а вторая – видовую 
группу, распространенную в Италии, а также к северу от Черного моря, включая Кавказ и 
юго-запад России [Schneider et al., 2013; Erol et al., 2014; Harpke et al., 2014]. 
В отдельных регионах России и на Украине C. reticulatus относится к редким и 
охраняемым видам. Изучают особенности его распространения, находят новые 
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местообитания, в первую очередь, на территории Воронежской, Белгородской, Орловской, 
Саратовской, Ростовской областей, в Ставропольском крае, в республиках Ингушетия и 
Дагестан [Червона книга України, 2008; Красная книга Ростовской…, 2014; Григорьевская 
и др., 2014; Белоус, Кухарук, 2016; Кузнецов, 2018; Красная книга Белгородской…, 2019].  
Считается, что C. reticulatus является опушечно-степным видом. Его локальные 
популяции – полночленные, устойчивые в пространстве и во времени, обнаружены на 
опушках байрачных дубрав в Белгородской и Воронежской областях, пойменных 
ольховых лесов, лесных массивов Полесья Украины [Шиндер, 2009]. 
Отмечено распространение вида на степных территориях и остепненных 
выположенных склонах различных экспозиций (северо-восточной, северной, северо-
западной, западной, юго-западной, южной, восточной, юго-восточной) Европейской 
России, а так же в горных и предгорных районах Кавказа и Предкавказской равнины 
[Григорьевская и др., 2014; Белоус, Кухарук, 2016; Дакиева и др., 2017; Федяева и др., 
2017]. 
Хорошее состояние популяций C. reticulatus отмечено в местах с разной 
гидроморфностью, как в хорошо увлажненных, на берегах ручьев, в луговинах днищ 
балок, на территориях с периодическим подтоплением, так и в степных эктопах с низкой 
оводненностью. Популяции с высоким обилием (от 92 до 200 особей / 1 м2) обнаружены в 
Воронежской области на обочинах дорог [Гусев, Ермакова, 2008; Шиндер, 2009; 
Григорьевская и др., 2014; Белоус, Кухарук, 2016; Дакиева и др., 2017].  
C. reticulatus относится к мирмекохорным видам. Исследователи рассматривают 
мирмекохорию (распространение семян муравьями) как важное свойство, 
способствующее как выживанию вида, так и процессам видообразования за счет усиления 
географической изоляции в условиях ограниченных расстояний расселения [Lengyel et al., 
2009]. Также полагают, что распространению семян могут способствовать поверхностные 
воды [Григорьевская и др., 2014]. Отмечается, что C. reticulatus может размножаться 
вегетативно [Дакиева и др., 2017; Федяева и др., 2017]. 
Рядом исследователей изучается органогенез, морфо-анатомическое строение 
особей C. reticulatus. В зависимости от условий экотопа изменяется высота растений (6–
20 см), длина листовой пластинки (6–14 см), длина луковицы (0,5–5 см), длина 
околоцветника (2–3 см), количество цветков. На одном цветоносе бывает от одного до 
трех цветков [Ljubisavljević et al., 2016; Григорьевская и др., 2014; Дакиева и др., 2017].  
На Ставрополье C. reticulatus используют в качестве компонента травосмесей при 
создании агростепей – перспективного метода реинтродукции редких и исчезающих 
растений в составе агростепных полезащитных полос как аналогов степных ассоциаций 
[Дзыбов, 2018; Дзыбов и др., 2019].  
Благодаря высокой декоративности, а также экологической устойчивости 
C. reticulatus начинают рассматривать как вид, перспективный для использования в 
озеленении и декоративном цветоводстве [Саксонов, 2005]. Успешный опыт интродукции 
C. reticulatus имеется в Национальном ботаническом саду им. Н.Н. Гришко НАН Украины 
[Гриценко, 2017].  
Территорию Белгородской и Воронежской областей рассматривают как 
периферийный изолированный рефугиум на северной и северо-западной границе ареала 
вида, значительно удаленный от центра. Изучают причины разрыва ареала, его генезис и 
динамку во времени и в пространстве [Григорьевская и др., 2014; Кузнецов, 2018; Шилова 
и др., 2019].  
Ранее проведенными исследованиями установлено, что популяции различных 
видов растений, находящиеся на границах ареалов, могут представлять ценность как 
источник биологических ресурсов для введения в культуру и создания селекционных 
сортов [Чернявских и др., 2012; Думачева, Чернявских, 2014].  
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В связи с этим интерес могут представлять изучение географии, состава, 
продуктивности популяций C. reticulatus в условиях естественных сообществ овражно-
балочных комплексов как составной части ландшафтов юга Среднерусской 
возвышенности. На основе полученных данных могут разрабатываться эффективные 
приемы использования, охраны и воспроизводства этого редкого вида, а также методы 
введения в культуру. 
В связи с этим, основной целью исследований являлось изучение обилия цветущих 
особей (потенциально репродуктивную численность) C. reticulatus в двух модельных 
популяциях и их распространение в различных элементах мезорельефа балки по 
градиенту: верхняя часть склона – основание склона – днище балки. 
Для достижения цели в задачи исследований входило: 1) сравнить общее обилие 
цветущих особей, обилие особей с двумя и более цветками на одном цветоносе и 
белоцветковых особей по градиенту склона в различных местообитаниях; 2) оценить 
влияние факторов градиента склона, местообитания популяции и условий года на 
потенциально репродуктивную численность.  
Объекты и методы исследования 
Объект исследований – две локальные популяции C. reticulatus. Популяции были 
выбраны в двух различных местообитаниях балки Смыков яр, размещенные на склонах 
северо-западной экспозиции. Балочный комплекс Смыков Яр входит в комплекс урочища 
«Управительственное», расположенного к юго-западу от х. Боготопин Вейделевского 
района Белгородской области. Координаты популяции № 1: 50°03'58'' с. ш., 38°26'20''в. д., 
популяции № 2: 50°03'45.1"с.ш., 38°25'49.2"в.д. 
Для территории характерны периодические засухи (каждые 3–4 года). 
Гидротермический коэффициент составляет 0.8–0.9, что указывает на преобладание 
испарения над величиной выпадающих осадков [Degtyar, Chernyavskih, 2004]. 
Комплексные стационарные мониторинговые исследования проводились на 
ключевых участках в 2018–2020 гг. в соответствии с программой и методикой 
биогеоценотических исследований [Программа и методика…, 1966].  
Общий вид ключевых участков и профили местности по линии градиента высот 
между точками, построенные на основе данных теодолитной съемки и общий вид участка, 
показаны на рисунках 1 и 2. 
Ключевые участки (общая площадь каждого участка 1 га) заложили в форме 
квадрата, со стороной 100 м, разбитого на ленточные трансекты шириной 10 м вдоль 
экологического градиента изменений абиотических факторов среды: верхняя часть склона 
балки – дно балки, поперек горизонталей (на рисунках 1 и 2 они обозначены прописными 
буквами латинского алфавита от А до J), и такие же трансекты заложили поперек 
экологического градиента, параллельно горизонталям (от 1 до 10). В результате был 
образован полигон, сформированный из ста стандартных квадратных геоботанических 
площадок площадью 100 м2 каждая, размещенных в различных микрорельефных условиях 
мезорельефа склонов балок.  
Для точного учета влияния комплекса микроландшафтных особенностей на обилие 
цветущих особей модельных популяций C. reticulatus участки расположили в двух 
основных ландшафтных фациях: склоне северной экспозиции, днище степной балки, а 
также переходной зоны между ними (тальвег временного водотока).  
Исследования проведены методом рендомизированных повторений. Отбор 
изучаемых площадок на каждом ярусе осуществляли в соответствии с таблицей 
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Рис. 1. Общий вид (a) и профиль местности (b) ключевого участка №1 
Примечание: А-J – Места размещения горизонтальных трансект на склоне и днище балки 
Fig. 1. General view (a) and terrain profile (b) of key site N 1 
Note: A-J – Placements of horizontal transects on the slope and bottom of the beam 
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Рис. 2. Общий вид (a) и профиль местности (b) ключевого участка №2 
Примечание: А-J – Места размещения горизонтальных трансект на склоне и днище балки 
Fig. 2 General view (a) and terrain profile (b) of key site N 2 
Note: A-J – Placements of horizontal transects on the slope and bottom of the beam 
 
Подсчет численности цветущих особей внутри каждой учетной площадки 
проводили выборочным методом, закладывая микротрансекты длиной 10 м и шириной  
1 м (10 м2). Повторность пятикратная. Среднюю величину, полученную на основании 
данных по пяти микротрансектам, умноженную на десять, принимали за количество 
особей на каждой учетной площадке (экз./ 100 м2). Одновременно с этим оценивали 
количество особей, имеющих белую окраску цветков с фиолетовыми прожилками, 
количество особей с двумя и более цветками на одном цветоносе.  
Статистическую обработку данных проводили методом дисперсионного анализа. 
Оценивали численность особей на основании данных, полученных на площадках 100 м2 
по каждому градиенту склона с последующим расчетом наименьшей существенной 
разницы (НСР05).  
Для оценки доли влияния различных факторов: «местообитание популяции» 
(фактор А), «градиент склона» (фактор В), фактор времени (годы исследований) на 
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результативный признак «обилие цветущих особей» в среднем за 2018–2020 гг. 
использовали дисперсионный анализ двухфакторного комплекса по схеме 2×10 
[Доспехов, 2012]. 
Результаты исследований и их обсуждение  
Балочный комплекс Смыков Яр расположен в юго-восточной части Белгородской 
области. На его территории, начиная с 2002 г., ведутся эколого-ботанические 
исследования и мониторинг за состоянием популяций редких и исчезающих видов 
растений сотрудниками ботанического сада и кафедры биологии НИУ«БелГУ». Не 
являясь ООПТ, это урочище обладает большим видовым разнообразием. Флористический 
список разнотравно-дерновинно-злакового степного сообщества балочного комплекса 
включает более 190 видов, относящихся к 127 родам из 35 семейств. Доля редких видов, 
занесенных в Красную книгу России и Белгородской области, составляет 6,3 %. Особое 
место на северных и северо-западных склонах балок занимают пионово-разнотравные 
сообщества с проективным покрытием Paeonia tenuifolia в момент цветения этого вида 
около 80 % [Дегтярь, Чернявских, 2005]. 
Примечательно, что с этими сообществами сопряжено распространение изучаемого 




Рис. 3. Аспект C. reticulatus в урочище Смыков Яр (Вейделевский район, Белгородская область) 
Fig. 3. Aspect of C. reticulatus in the tract Smykov Yar (Veidelevsky district, Belgorod region) 
 
Ранее исследователями уже отмечался тот факт, что во флористическом окружении 
C. reticulatus очень часто высока встречаемость редких и мониторинговых видов 
[Шиндер, 2009; Кузнецов и др., 2013]. 
Показано, что на состояние популяций C. reticulatus отрицательно влияют 
крупнотравье, закустаривание, сжигание травы. В качестве мероприятий по сохранению 
популяций рекомендуется устанавливать режим заповедования, а если это сложно – 
чередовать пастбищное использование участков и кошение травостоя (до 2-х раз за сезон) 
[Григорьевская и др., 2014].  
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Обе популяции C. reticulatus, изученные нами, в значительной степени могут 
подвергаться антропогенному воздействию: выпасу скота, весенним палам. Периодически 
местообитания популяций подвергаются нарушению землероющими животными (слепышами) 
и мышами. Хотя это влияние не всегда можно оценивать, как отрицательное (рис. 4). 
Ранее проведенными исследованиями установлено, что C. reticulatus является 
видом с широкой экологической амплитудой. Встречается в экотопах с различными 
условиям увлажнения, освещенности. Может адаптироваться к различным температурным 
режимам и почвенным разностям [Григорьевская и др., 2014; Белоус, Кухарук, 2016; 
Дакиева и др., 2017].  
Исследователи отмечают, что локальные популяции C. reticulatus состоят из серии 
ценопопуляций, которые пространственно приурочены к различным экологическим 
коридорам: склонам балок, к опушечным экотонам и др. Полагают, что именно такое 
пространственное размещение способствует миграции диаспор C. reticulatus [Федяева и 
др., 2017].  
Для склонового типа местности, даже в пределах склона одинаковой экспозиции 
характерны сложные почвенно-растительные взаимодействия, связанные с 
контрастностью микроклимата микро- и мезорельефа. Создаются условия либо 
оптимальные для развития растений, либо неблагоприятные, причем на небольшой 
площади. В связи с этим, важное значение может иметь изучение характера 




Рис. 4. Многоцветковый экземпляр C. reticulatus на пастбище  
с умеренным выпасом крупного рогатого скота 
Fig. 4. Multi-flowered specimen of C. reticulatus in a pasture with moderate cattle grazing 
 
На рисунке 5 приведены результаты наших исследований количества цветущих 
особей двух популяций на различных участках склона по градиенту от его вершины к 
днищу балки.  
Установлено, что обилие C. reticulatus достоверно зависело от градиента склона. Не 
установлено отличий по численности цветущих особей внутри отдельных горизонтальных 
трансект.  
 





Рис. 5. Численность цветущих особей C. reticulatus на ключевых участках № 1 (а)  
и № 2 (б) в 2018-2020 гг. 
Fig. 5. The number of flowering individuals of C. reticulatus in key plots N 1 (a)  
and N 2 (b) in 2018-2020 
 
Результаты дисперсионного анализа однофакторных комплексов в отдельные годы 
показали, что сила влияния фактора «градиент склона» на результативный признак 
«обилие цветущих особей» на ключевом участке № 1 составляла от 98.4 % в 2020 г. до 
99.6 % в 2018 г., на ключевом участке № 2 – от 98.5 % в 2019 г. до 99. 5 % в 2020 г. 
На ключевом участке № 1 средняя численность цветущих особей на верхней и 
среднесклоновой части (трансекты от А до F) составляла от 30.3 до 44,8 экз./ 100 м2 при 
Cv по годам 18.7–31.4 %.  
Далее, по мере перехода трансекты в днище балки (F – Н), отмечено увеличение 
обилия цветущих особей в среднем от 129.8 до 863.2 экз./ 100 м2 с коэффициентом 
вариации по годам 18.7–35.9 %. Максимальное обилие цветущих особей наблюдалось на 
тальвеге балки (трансекта I) – до 1 890 экз./ 100 м2 при Cv=6.4 %. 
На трансекте J (приподнятая часть днища балки) отмечено снижение обилия 
особей, несмотря на близость участков друг к другу, до 267.4 экз./ 100 м2 при Cv=19.2 %.  
В среднем, на всем ключевом участке № 1 обилие цветущих особей изменялось от 
307.6 экз./ 100 м2 в 2018 г. до 384.5 экз./ 100 м2 в 2020 г.  
В среднем за 3 года исследований на ключевом участке № 1 отмечено обилие 
336.2 экз./ 100 м2 при Cv=179.6 % по градиенту склона. 
Аналогичная тенденция увеличения численности цветущих особей C. reticulatus от 
верхнесклоновой части до тальвега, отмечена и на ключевом участке № 2. Установлено, 
что в среднесклоновой части этого участка обилие цветущих особей было в 3–4 раза выше 
по сравнению с участком № 1 и составляло в среднем 112.8–281.9 экз. / 100 м2. А на 
тальвеге экземплярная насыщенность была ниже в 2–2,5 раза, при среднем обилии 
856.7 экз./ 100 м2. В сухой части днища балки отмечено снижение обилия цветущих 
особей с 36.0 экз./ 100 м2 в 2018 г. до 5.0 экз./ 100 м2 в 2020 г.  
В среднем за 3 года исследований на ключевом участке № 2 отмечено обилие 
237.4 экз./ 100 м2 при Cv=101.1 % по градиенту склона.  
Оценка влияния изучаемых факторов на результативный признак «обилие 
цветущих особей» в среднем за 2018–2020 гг. методом двухфакторного дисперсионного 
анализа показала, что организованные факторы оказывали наиболее существенное 
влияние (h2x=97.7 %) (табл. 1). Сила влияния повторений (условия года), составляла 
0.2 %, а доля случайных ошибок – 2.1 %. 




 Table 1 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа числа цветущих особей  
C. reticulatus, в среднем за 2018-2020 гг.  
The results of a two-way analysis of variance of the number of flowering individuals of  
C. reticulatus, on average for 2018-2020 
Источник вариации D n-1 s2 Fф F st 0.05 h
2
x 
Результаты анализа в однофакторной  интерпретации 
Общее 11822794.0 59    100.0 
Повторений 19777.1 2    0.2 
Вариантов 11549088.0 19 607846.8 91.0 1.9 97.7 
Случайное 253929.2 38 6682.3   2.,1 
НСР 0.05= 113.1 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа 
Фактор A 146589.8 1 146589.8 21.9 4.1 1.2 
Фактор B 9389494.0 9 1043277.1 156.1 2.1 79.5 
Взаимодействие AB 2013004.3 9 223667.1 33.5 2.1 17.0 
Примечание. Фактор А – «местообитание популяции»; фактор В – «градиент склона»; D – сумма 
квадратов отклонений (девианта); n-1 – число степеней свободы; s2 – дисперсия; h2x – сила влияния 
на результативный признак. 
Note. Factor A – «Habitat of the population»; factor B – «Gradient of the slope»; D is the sum of the 
squared deviations (deviant); n-1 is the number of degrees of freedom; s
2
 is the dispersion; h
2
x – force of 
influence on the effective attribute. 
 
Анализ доли влияния организованных факторов показал, что наибольшую силу 
влияния на результативный признак оказывал фактор В – «градиент склона» – h2x=79.5 %. 
Фактор А «местообитание популяции» и взаимодействие факторов оказывали значительно 
меньшее влияние на численность особей – соответственно 1.2 и 17.0 %. 
Исследованиями, проведенными в различных регионах, установлено, что в 
популяциях C. reticulatus имеется дифференциация по цвету околоцветника. Наиболее 
распространена обычная сине-фиолетовая окраска. Однако встречаются как белые с 
фиолетовым рисунком, с голубоватыми заостренными лопастями, альбиносы – особи без 
рисунка, полностью белые экземпляры [Григорьевская и др., 2014].  
В изучаемых нами популяциях встречались особи C. reticulatus как с сине-фиолетовой 
окраской цветков, так и белоцветковые экземпляры с фиолетовым рисунком (рис. 6). 
а b 
    
 
Рис. 6. Особи C. reticulatus с сине-фиолетовой окраской цветков (а)  
и белоцветковые экземпляры с фиолетовым рисунком (б) 
Fig. 6. Individuals C. reticulatus with blue-violet color of flowers (a) 
and white-flowered specimens with a purple pattern (b) 
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Абсолютно альбиносных форм не наблюдали. Имелись особи C. reticulatus с 
переходной окраской с различным оттенком сине-фиолетовой окраски околоцветника. 
Количество белоцветковых особей C. reticulatus на ключевых участках приведено 
на рисунке 7. 
а б 
  
Рис. 7. Численность белоцветковых особей с фиолетовым рисунком C. reticulatus  
на ключевых участках № 1 (а) и № 2 (б) в 2018-2020 гг. 
Fig. 7. The number of white-flowered individuals with a purple pattern of C. reticulatus  
in key plots N 1 (a) and N 2 (b) in 2018–2020 
 
Общее количество белоцветковых особей изменялось в пределах от 0.2 до  
2.0 экз./ 100 м2 в среднесклоновой части на ключевом участке № 1, и от 26 до  
40 экз./ 100 м2 на тальвеге. В целом, за три года на участке № 1 доля белоцветковых 
особей в общей численности популяции колебалась по градиентам склона от 1.0 до 2.0 % 
и составляла в среднем по участку 1.7 % с Cv по градиенту склона 30.7 %. Отмечена 
тенденция увеличения доли белоцветковых особей в популяции на участке № 1 от 1.1 % в 
2018 г. до 2.3 % в 2020 г. 
Общее количество белоцветковых особей C. reticulatus на участке № 2 изменялось 
в пределах от 0.2 до 0.8 экз./ 100 м2 в среднесклоновой части, и от 3.3 до 5.0 экз./ 100 м2 на 
тальвеге.  
В целом за три года на участке № 2 доля белоцветковых особей в популяции 
колебалась по градиентам склона от 0.2 % до 3.4 % и состаляла в среднем по участку 
0.6 % особей от общей популяции с Cv по градиенту склона 122.1 %.  
Размещение белоцветковых особей C. reticulatus было более спорадическим и 
носило достаточно случайный характер. На участке № 1 сила влияния фактора «градиент 
склона» на результативный признак «количество белоцветковых особей» колебалась от 
76.7 % до 96.0 % и имела тенденцию к увеличению по годам – от 2018 г. к 2020 г. 
Случайное варьирование снижалось от 20.1 % в 2018 г. до 3.8 % в 2020 г.  
На участке № 2 доля влияния фактора градиента склона на результативный признак 
«количество белоцветковых особей» колебалась от 51.7 % в 2018 г. до 73.5 % в 2020 г. 
Случайное варьрование снижалось от 45.9 в 2018 г. до 25.8 в 2020 г. 
Таким образом, размещение белоцветковых особей C. reticulatus на участке № 2 
носило более случайный характер, по сравнению с участком № 1. Однако изучаемыей 
фактор «градиент склона» на обоих участках оказывал достоверное влияние на 
результативный признак во все годы исследований – Fф ˃ Fst 0.05. 
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Оценка влияния различных изучаемых факторов на результативный признак 
«количество белоцветковых особей» C. reticulatus в среднем за 2018–2020 гг. методом 
двухфакторного дисперсионного анализа показала, что организованные факторы 
оказывали достоверно существенное влияние h2x=95.3 %, Fф ˃ Fst 0.05 (табл. 2). 
Таблица 2 
Table 2 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа числа белоцветковых особей C. reticulatus,  
в среднем за 2018–2020 гг.  
The results of a two-way analysis of variance of the number of white-flowered individuals  
of C. reticulatus, on average for 2018–2020. 
Источник вариации D n-1 s2 Fф F st 0.05 h
2
x 
Результаты анализа в однофакторной  интерпретации 
Общее 3050.6 59    100.0 
Повторений 15.5 2    0.5 
Вариантов 2908.4 19 153.1 45.9 1.9 95.3 
Случайное 126.6 38 3.3   4.2 
НСР 0.05= 2,9       
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа 
Фактор A 244.7 1 244.7 73.4 4.1 8.0 
Фактор B 1650.9 9 183.4 55.0 2.1 54.1 
Взаимодействие AB 1012.9 9 112.5 33.8 2.1 33.2 
Примечание. Фактор А – «местообитание популяции»; фактор В – «градиент склона»; D – сумма 
квадратов отклонений (девианта); n-1 – число степеней свободы; s2 – дисперсия; h2x – сила влияния 
на результативный признак. 
Note. Factor A – «Habitat of the population»; factor B – «Gradient of the slope»; D is the sum of the 
squared deviations (deviant); n-1 is the number of degrees of freedom; s
2
 is the dispersion; h
2
x – force of 
influence on the effective attribute. 
Фактор градиента склона оказывал наиболее существенное влияние по сравнению с 
фактором местообитания на распространение белоцветковых форм C. reticulatus. Однако 
отмечено значительная доля влияния взаимодействия факторов. Фактор условий года не 
оказывал большого влияния – h2x=0.5 %.  
Важным показателем при изучении популяций C. reticulatus, который зависит от 
условий экотопа, является количество цветков на одном цветоносе [Григорьевская и др., 
2014; Дакиева и др., 2017].  
Исследования показали, что наибольшее число многоцветковых особей приурочено к 
нижнесклоновой части (рис. 8). Их численность в зоне тальвега составляла на ключевом 
участке № 2 (трансекта I) от 768.2 экз./ 100 м2 в 2018 г. до 1008.8 экз./ 100 м2 в 2020 г. В 
верхнесклоновой и среднесклоновой части их количество колебалось от 1.0 до 6.3 экз./ 100 м2.  
В среднем по ключевому участку № 1 отмечена тенденция увеличения количества 
многоцветковых форм по градиенту верхнесклоновой части до тальвега в среднем за 
3 года от 1.7 на трансекте А до 826.5 экз./ 100 м2 на трансекте I. В процентном отношении 
эта динамика составляла от 6.2 % в верхнесклоновой части до 43.5 % на тальвеге. 
Особняком стоит трансекта J на повышенной части днища балки. Здесь количество 
особей аналогично верхнесклоновой части и составляет 6.8 % или 18.2 экз./ 100 м2.  
На ключевом участке № 2 отмечена аналогичная тенденция. Выявлено, что по 
сравнению с участком № 1 доля многоцветковых особей ниже, и составляла в среднем за 
3 года 26.8 экз./ 100 м2, незначительно колеблясь по годам (Cv=10.8 %). 
Как и в случае с белоцветковыми формами, результаты дисперсионного анализа 
двухфакторного опыта выявили достоверное влияние организованных факторов на 
результативный признак «число особей с двумя и более цветкам на одном цветоносе» (табл. 3).  






Рис. 8. Численность особей C. reticulatus с двумя и более цветкам на одном цветоносе  
на ключевых участках № 1 (а) и № 2 (б) 
Fig. 8. The number of individuals of C. reticulatus with two or more flowers on the same peduncle 
in key areas N 1 (a) and N 2 (b) 
 
Таблица 3  
Table 3 
 
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа численности особей C. reticulatus с двумя и 
более цветкам на одном цветоносе, в среднем за 2018-2020 гг.  
The results of a two-way analysis of the abundance of C. reticulatus individuals with two or more flowers 
on the same peduncle, on average for 2018-2020. 
 
Источник вариации D n-1 s2 Fф F st 0.05 h
2
x 
Результаты анализа в однофакторной интерпретации 
Общее 2158149.5 59    100.0 
Повторений 5766.4 2    0.3 
Вариантов 2090612.3 19 110032.2 67.7 1.9 96.9 
Случайное 61770.8 38 1625.5   2.9 
НСР 0.05= 65,6       
Результаты двухфакторного дисперсионного анализа 
Фактор A 80825.7 1 80825.7 49.7 4.1 3.7 
Фактор B 1497302.0 9 166366.9 102.3 2.1 69.4 
Взаимодействие AB 512484.6 9 56942.7 35.0 2.1 23.7 
Примечание. Фактор А – «местообитание популяции»; фактор В – «градиент склона»; D – сумма 
квадратов отклонений (девианта); n-1 – число степеней свободы; s2 – дисперсия; h2x – сила влияния 
на результативный признак. 
Note. Factor A – «Habitat of the population»; factor B – «Gradient of the slope»; D is the sum of the 
squared deviations (deviant); n-1 is the number of degrees of freedom; s
2
 is the dispersion; h
2
x – force of 
influence on the effective attribute. 
Доля изучаемых факторов статистически значима, однако доля влияния фактора 
«градиент склона» максимальна – 69.4 %. Независимо от условий года, влияние которых 
составляет 0.3 % в общей изменчивости результативного признака, условия градиента 
склона оказываются решающими для численности особей C. reticulatus с двумя и более 
цветкам на одном цветоносе. 




Проведенные исследования показали, что изучаемые организованные факторы: 
«местообитание популяции» и «градиент склона», оказывают существенное, 
математически доказанное влияние на результативный признак «обилие цветущих 
особей» C. reticulatus в условиях балочных комплексов. Не установлено математически 
доказанного влияния фактора «условия года». 
Наибольшая численность генеративных особей C. reticulatus установлена в нижней 
части склонов степных балок на узкой экотонной полосе перехода склона в днище балки. 
В этой же части мезорельефа формируются лучшие условия для роста численности особей 
с двумя и более цветкам на одном цветоносе. Здесь создаются более благоприятные 
условия для роста и развития вида, в которых он способен формировать потенциально 
большее репродуктивное усилие.  
Размещение и численность белоцветковых особей C. reticulatus с фиолетовым 
рисунком на изученных ключевых участках носит случайный характер, но фактор 
«градиент склона» оказывает наиболее сильное влияние. Случайность размещения таких 
особей, по-видимому, определяется, в первую очередь, «эффектом основателя» и 
явлением мирмекохории (распространение семян муравьями), что может способствовать 
процессу географической изоляции и созданию узколокальных популяций, обладающих 
рядом специфических признаков, в том числе полезных с хозяйственной точки зрения для 
введения в культуру и селекции. 
Заложение стационарных площадок и проведение многолетних стационарных 
исследований методом рендомизированных повторений с выделением контролируемых 
(организованных) факторов, является эффективным инструментом анализа динамики и 
численности популяций C. reticulatus в тесном взаимодействии с условиями среды. 
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